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摘要 : 对 青藏 高 原平 车 前 (Plantago depressa) 18 个 居 群 和 大 车 前 (Plantago major) 2 个 居 群 的 染色 体 数 目 、 
核 型 和 C- 值 进行 了 人 研究。 结果 表明 : 西藏 亚 东 县 和 林芝 县 的 平 车 前 居 群 染色 体 数 目 为 2n=4x=24; 其 它 平 
车 前 和 大 车 前 居 群 的 染色 体 数目 均 为 22=2x=12; 染色 体 基数 均 为 x=6; 核 型 类 型 均 为 1A 型 ， 核 型 组 成 
和 前 人 的 研究 结果 不 尽 相同 。 平 车 前 的 2C- 值 为 首次 报道 ， 随 着 倍 性 水 平 的 增加 1Cx- 值 降低 。 大 车 前 的 
2C- 值 和 前 人 的 研究 结果 存在 着 差异 。 平 车 前 和 大 车 前 不 同居 群 的 2C- 值 发 生 了 变异 。 流 式 细 胞 仪 不 能 


来 估 测 车 前 属 植物 的 倍 性 水 平 。 
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Abstract; The chromosome numbers, karyotypes and C-values of 18 populations of Plantago depressa and 2 popula- 


tions of Plantago major from the Qinghai-Tibet Plateau, China, were reported in the present study. The results were 


as follows: the chromosome numbers of P. depressa populations from Yadong County and Nyingchi County of Tibetan 


Autonomous Region (TAR) were 2n- 4x - 24, other populations of P. depressa and P. major were 2n- 2x - 12, and 


the 


basic chromosome number of all populations was x=6. All karyotype types were 1A, and the karyotype constitu- 


tions were not completely consistent with previous reported results. The 2C-value of P. depressa was reported for the 


firs 


t time, and the 1Cx-vaule tended to decrease with increasing ploidy levels. Meanwhile, the 2C-value of P. major 


was not identical with previous existing results. The results showed that the variation of 2C-value occurred at the in- 


ter-population level of P. depressa and P. major , also flow cytometry couldn't be used to estimate the ploidy of the ge- 


nus Plantago Linn. 
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车 前 属 (Plantago Linn.) 隶属 于 车 前 科 ( PI- 
antaginaceae) ， 全 世界 约 200 ff, J iz fg TI 
界 温带 及 热带 地 区 。 我 国有 22 种 ， 其 中 3 种 为 
我 国 特 有 ,，4 种 为 引种 栽培 (Li 等 , 2011)。 平 车 
前 CP. depressa Willd.) 和 大 车 前 (P. major Linn.) 
属于 典型 的 杂 草 〈( 郭 水 良 ， 2002) ， 分 布 于 巴 基 
斯 坦 、 印 度 、 中 国 的 西藏 、 云 南 、 新 疆 、 安 徽 、 
河北 、 山 东 等 世界 大 部 分 地 区 ， 生 于 草 旬 、 河 
滩 、 山 坡 路 旁 、 荒 地 或 田 边 等 ， 平 车 前 海拔 0-~ 
4500m， 大 车 前 海拔 0~2800m (Li 等 , 2011)。 
Rahn (1996) 将 该 车 前 属 分 为 以 下 6 个 亚 属 : 
subgen. Plantago L., subgen. Coronopus Rahn, sub- 

















gen. Albicans Rahn, subgen. Psyllium Juss, subgen. 
Littorella Rahn 和 subgen. Bougueria Rahn, HEF, 
车 前 亚 属 (subgen. Plantago L.) 被 分 为 sect. Mi- 
cropsyllium ， sect. Mesembrynia, sect. Virginica, 
sect. Oliganthos 和 sect. Plantago 五 个 组 。 平 车 前 
和 大 车 前 均 属 于 车 前 亚 属 ， 但 其 所 属 分 组 不 同 ， 
平 车 前 属于 sect. Mesembrynia， 大 车 前 属于 sect. 
Plantago (Ishikawa 5&, 2009) 。 

近年 来 ， 一 些 学 者 已 对 部 分 车 前 属 植物 的 染 
色 体 进行 了 报道 ， 体 细胞 的 染色 体 数目 分 别 为 
2n-8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 
96 (Rahn, 1957; Badr fil EI-Kholy, 1987; Sharma 
Æ, 1992; Ishikawa ^, 2009; Mohsenzadeh 等 ， 
2010; Murray 等 , 2010) ; 染色 体 基 数 为 x=4, 5, 
6， 其 中 x=6 较为 原始 ，x =4, 5 由 其 衍生 进化 
MIX (Bala 和 Gupta, 2011)。 由 此 可 见 ， 车 前 属 
有 具有 多 种 倍 性 水 平和 染色 体 基数 。 相 对 于 丰富 的 
车 前 属 植物 种 类 ， 车 前 属 的 染色 体 数目 报道 较 
少 。 从 诸多 研究 结果 看 ， 部 分 车 前 属 种 类 的 染色 
体 数 目 不 尽 相同 ， 例 如， 平 车 前 已 报道 的 染色 体 
数目 为 22=12, 24, 36， 大 车 前 的 染色 体 数目 为 
2n-212, 24 (McCullagh, 1934; 徐 炳 声 等 ，1987; 
Bala 和 Gupta, 2011) 。 

Temsch 5$ (2010) 报道 了 大 车 前 的 2C- 值 为 
1.424 pg，Wong 和 Murray (2012) 报道 了 大 车 前 
的 2C- 值 为 1.59 pg， 而 Pramanik 和 Raychaudhuri 
(1997) 总 结 了 二 倍 体 大 车 前 的 4C- 值 分 别 为 
3. 82 pg 43.54 pg， 因 此 大 车 前 种 内 的 2C- 值 存在 
差异 。 但 平 车 前 的 基因 组 大 小 至 今 尚 未 见报 道 。 

本 研究 对 青藏 高 原平 车 前 和 大 车 前 2 种 植物 








共 20 个 居 群 进行 了 核 型 分 析 及 DNA 含量 测定 ， 
与 前 人 的 研究 结果 进行 了 比较 研究 ， 为 今后 对 
本 属 植物 在 青藏 高 原 的 起 源 和 演化 研究 奠定 了 
基础 。 





1 材料 和 方法 
1.1 实验 材料 

人 研究 用 的 DNA 含量 测定 以 水 稻 (Oryza sativa L.) 
(品种 为 日 本 晴 ，1C=0.43 pg DNA) WAER, 实验 材 料 
取 自 中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 ， 选 取 2 个 月 左右 的 幼 
嫩 叶 片 。 平 车 前 和 大 车 前 的 采集 地 点 见 表 1， 和 凭证 标本 
藏 于 中 国 科 学 院 昆明 植物 研究 所 标本 馆 (KUN) ， 实 验 
材料 为 苗 龄 10 天 左右 的 幼苗 。 
1.2 染色 体 计 数 和 核 型 分 析 

种 子 于 24 C 恒 温 箱 中 发 芽 ， 待 根 尖 生长 至 0.5~1.5 
cm 时 ， 取 下 根 尖 ， 在 室温 条 件 下 置 于 3 mmo. L'H 8- 
凑 基 唆 啉 溶液 中 预 处 理 4~ 5 h， 茸 馏 水 冲洗 根 尖 ， 用 卡 
诺 氏 固定 液 ( 冰 酷 酸 : 乙醇 =1:3) 于 4% 条 件 下 固定 1h， 
固定 后 的 材料 经 水 洗 ， 用 解 离 液 (1 mo. L’ HCL : 4596 
冰 酷 酸 =1:1) 于 60% 水 浴 中 解 离 1~2 min，1% 醋 酸 地 
衣 红 染色 。 常 规 方法 压 片 镜 检 。 经 镜 检 挑 选 染色 体 分 散 
良好 的 细胞 ， 中 性 树胶 封 片 ， 拍 照 。 统 计 至 少 6 条 根 尖 
的 30~50 个 细胞 ， 以 其 中 85% 以 上 细胞 具有 的 恒定 一 致 
的 染色 体 数 作为 该 材料 的 染色 体 数 。 

染色 体 类 型 根据 Levan 等 (1964) 的 方法 分 析 ， 核 
型 不 对 称 性 按照 Stebbins (1971) 的 分 类 标准 。 
13 C- 值 的 估 测 

种 子 于 24 人 C 恒 温 箱 中 培养 待 其 发 芽 后 ， 取 新 鲜 幼 
Hi (0.5g) 于 培养 下 中 ， 加 入 1000 pL 的 WPB 裂解 液 
(20 mmol - L'' Tris - HCl, 4 mmol - L'' MgCL 6H, O, 2 
mmol- L' EDTA Na,:2H,O0, 86 mmol- L NaCl, 10 mmol 


































































































LESE SAPE, 1% PVP-10, 1% Triton X-100, pH7. 5) 























( 田 新 民 等 , 2011) ， 用 锋利 的 刀片 一 次 性 快速 切 碎 ， 整 
个 过 程 材料 须 浸没 在 裂解 液 中 ， 以 便 更 好 地 游离 细胞 
核 ， 完 全 切 碎 后 再 加 入 1 000 pL 的 WPB 裂解 液 。 用 
Partec 配置 的 30 pm 的 滤 网 过 滤 至 上 样 管 中 ， 获 得 细胞 
核 悬 液 。 采 用 同样 方法 获得 水 稻 的 细胞 核 悬 液 。 取 适量 
待 测 样品 和 水 稳 的 细胞 核 悬 液 混 匀 ， 获 得 混合 细胞 核 悬 
液 ， 加 入 150 pL 的 PI 染料 (4$ 500 ng.ml PI, 50 pg: 
ml' RNase A), ， 避 光 ， 染 色 30 min。 利 用 德国 Partec 流 
式 细胞 仪 ( CyFlow Space-3000) 进行 样品 的 检测 ， 蓝 光 
488 nm， 每 组 样品 收集 5 000~ 10000 个 颗粒 。 使 用 Flow- 
Max 2. 82 进行 数据 分 析 。 本 研究 中 ，CV 值 小 于 5% 被 认 
为 是 可 靠 数 据 。 荧 光 信 号 的 强度 代表 了 其 核 内 物质 的 浓 
度 ， 即 荧光 强度 与 细胞 核 的 DNA 含量 成 正比 ( 刘 神 等 ， 
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Table 1 Samples and their localities 
编号 种 名 采集 地 纬度 经 度 海拔 凭证 标本 号 
No. Taxon Locality Latitude Longitude Altitude/m Vouchers 
1 Plantago depressa Willd. 西藏 浪 卡子 N29?11'10. 03" E90?36'00. 63" 4453 Yangyp-Q-4171 
2 西藏 浪 卡子 N29?11'39. 75" E90°37'24. 30" 4761 Yangyp-Q-5035 
3 西藏 江 孜 N28?50'52. 97" E90°03'20. 73" 4506 Yangyp-Q-4272 
4 西藏 亚 东 N27?26'15. 95" E88°53'51. 56" 3634 Yangyp-Q-4291 
5 UE DUK N28^0838. 48" E85258'17. 24" 3794 Yangyp-Q-4312 
6 西藏 定 日 N28?21'55. 07" E869 56'53. 08" 4308 Yangyp-Q-5115 
7 西藏 拉萨 N29?40'03. 62" E91°06'06. 09" 3650 Yangyp-Q-4195 
8 西藏 林 周 N30?05'24. 68" E91?16'41. 88" 4347 Yangyp-Q-4150 
9 西藏 曲 水 N29?16'07. 64" E90°24'28. 10" 3689 Yangyp-Q-4366 
10 西藏 当 雄 N31?33'12. 52" E91°25'12. 52" 4515 Yangyp-Q-3251 
11 西藏 桑 日 N29?11'45. 36" E92?01'32. 79" 3590 Yangyp-Q-4212 
12 西藏 扎 吉 N29?16'34. 90" E91°11'45. 49" 3559 Yangyp-Q-5080 
13 西藏 林芝 N29?33'40. 15" E94°33'49. 21" 3783 Yangyp-Q-4099 
14 西藏 工布江达 N29?52'02. 89" E92°40'18. 55" 4000 Yangyp-Q-4130 
15 西藏 昌都 N31?21'55. 47" E97°27'30. 02" 3703 Yangyp-Q-3106 
16 西藏 昌都 N31?03'34. 92" E97? 12'44. 01" 3199 Yangyp-Q-3135 
17 yu Jr H N31°47'18. 35" E99?30'00. 03" 3746 Yangyp-Q-3059 
18 四 川 新 龙 N31?21734. 07" E100? 13'01. 38" 3182 Yangyp-Q-3011 
19 Plantago major Linn. 西藏 日 喀 则 N29?20'31. 95" E89? 19'33. 28" 3805 Yangyp-Q-4359 
20 西藏 桑 日 N29?11'45. 36" E92°01'32. 79" 3590 Yangyp-Q-4219 
2011) 。 待 测 样本 的 核 DNA 的 绝对 含量 (pg X Mb, 1pg ”中 A 和 B 分 别 显示 出 了 西藏 浪 卡 子 二 倍 体 平 车 前 








=978 Mb)， 计 算 公 式 如 下 ( 田 新 民 等 , 2011): 
待 测 样本 核 DNA 含量 = 参照 样本 核 DNA 含量 x 待 测 
样本 G0 或 G1 峰 荧 光 均 值 /参照 样本 G0 或 G1 峰 交 光 均 值 











2 结果 

平 车 前 18 个 居 群 和 大 车 前 2 个 居 群 的 体 细胞 
有 丝 分 裂 中 期 细胞 图 如 图 1。 西 藏 亚 东 县 和 林芝 
县 的 平 车 前 居 群 染色 体 数目 均 为 22=4x =24， 为 
四 倍 体 ， 其 它 平 车 前 和 大 车 前 居 群 的 染色 体 数 目 
均 为 22=2x=12， 均 属 二 倍 体 ， 所 有 居 群 的 染色 
体 基数 均 为 x=6。 染 色 体 图 如 图 2， 西 藏 亚 东 平 
车 前 居 群 (凭证 标本 号 Yangyp-Q-4291) 着 丝 点 不 
BFM, WEKLER, MRIN, FE 
前 和 大 车 前 居 群 都 由 正中 部 着 丝 粒 (M), PARA 
丝 粒 (m) 或 近 中 部 着 丝 粒 (sm) 染色 体 组 成 ， 核 
型 类 型 均 为 1A 型 。 不 同居 群 的 核 DNA 含量 和 染 
色 体 参数 见 表 2， 二 倍 体 平 车 前 16 个 居 群 的 2C- 
值 变 化 范围 为 1.50 pg~1.66 pg， 四 倍 体 平 车 前 2 
个 居 群 的 2C- 值 分 别 为 2.98 pg 和 2. 86 pg, KÆRT 
2 个 居 群 的 2C- 值 分 别 为 1.42 pg 和 1.56 pg。 图 3 





















































居 群 1 和 西藏 亚 东 四 倍 体 平 车 前 居 群 的 流 式 直方 
图 ， 均 以 水 稻 为 内 标 。 核 型 分 析 结 果 如 下 : 
2.1 平 车 前 西藏 浪 卡 子 居 群 1 

染色 体 数目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12=10m (4SAT) +2sm， 核 型 类 型 为 1A (图 1; 
1; 2: A; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1. 84 
~2. 81 um, $ HIEN 1.53 ( 表 2)。 
2.2 平 车 前 西藏 浪 卡 子 居 群 2 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12= 12m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 2; 2: B; 表 
2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1.56~2.19 um, 
BEBO 14 0X2), 
2.3 平 车 前 西藏 江 孜 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12=10m+2sm (1SAT) ， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 
3; 21 €; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.72 
~2.56 um, HEIEN 1.49 ( 表 2)。 
2.4 平 车 前 西藏 又 拉 木 居 群 

染色 体 数 目 为 2n =12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12=2M+10m (1SAT) ， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 5; 
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1 平 车 前 和 大 车 前 有 丝 分 裂 中 期 细胞 图 
1~18: 平 车 前 ; 1. 西藏 浪 卡 子 居 群 1; 2. 西藏 浪 卡 子 居 群 2，3. 西藏 江 孜 ; 4. 西藏 亚 东 ; 5. 西藏 肾 拉 木 ，6. 西藏 定 日 ; 7. 西藏 拉萨 ， 





























8. 西藏 林 周 ; 9. 西藏 曲 水 ;10. 西藏 当 雄 ; 11. 西藏 又 日 ，12. 西藏 扎 圳 ，13. 西藏 林芝 ; 14. 西藏 工布江达 ; 15. 西藏 昌都 居 群 1; 
16. 西藏 昌都 居 群 2;，17. 四 川 甘孜 ; 18. 四 川 新 龙 ; 19~20: 大 车 前 ;19. 西藏 日 喀 则 ; 20. 西藏 又 日。 比例 尺 =5 pm 
Fig.1 Mitotic nuclei and metaphase chromosomes of P. depressa and P. major 
1-18; P. depressa; 1. Nagarzé-l in Tibetan Autonomous Region (TAR); 2. Nagarzé-2 (TAR); 3. Gyangzé (TAR); 4. Yadong (TAR); 
5. Nielamu (TAR); 6. Dingri (TAR); 7. Lhasa (TAR); 8. Lhünzhub (TAR); 9. Qü xü (TAR); 10. Damxung (TAR); 11. Sangri 
(TAR); 12. Zhanang (TAR); 13. Nyingchi (TAR); 14. Gongbo'gvamda (TAR); 15. Qamdo-1 (TAR); 16. Qamdo-2 (TAR); 
17. Ganzi (Sichuan) ; 18. Xinlong (Sichuan); 19-20; P. major; 19. Shigatse (TAR); 20. Sangri (TAR). Scale bar- 5 jum 
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2: D; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.41~ 
1. 88 hm， 臂 比值 为 1.33 ( 表 2)。 
2.5 平 车 前 西藏 定 日 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x= 
12=9m (1SAT) +3sm (3SAT) ， 核 型 类 型 为 1A 
(图 1: 6; 2: E; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范 
围 为 1.72~2.72 pm， 臂 比值 为 1. 58 ( 表 2)。 
2.6 平 车 前 西藏 拉萨 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n= 2x= 
12=2M+8m+2sm (2SAT) ， 核 型 类 型 为 1A (图 
1: 7; 2: F; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 
1.81~2.63 um, HEEN 1.45 ( 表 2)。 
2.7 平 车 前 西藏 林 周 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x = 
12=1M+9m+2sm (2SAT) ， 核 型 类 型 为 1A (图 
1: 8; 2: G; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 
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1.47-2.4 um, $ EEX 1.63 (3&2), 
2.8 平 车 前 西藏 曲 水 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12=2M+8m+2sm (2SAT) ， 核 型 类 型 为 1A (图 
1: 9; 2: H; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 
1.53~2.03 um， 臂 比值 为 1.33 ( 表 2)。 
2.9 平 车 前 西藏 当 雄 居 群 

染色 体 数目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n =2x= 
12=2M+10m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 10; 2: I; 
表 2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.25~1. 81 um, 
臂 比值 为 1.45 ( 表 2)。 
2.10 平 车 前 西藏 又 日 居 群 

染色 体 数目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n=2x= 
1221M*11m (2SAT)， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 
11; 2: J; 表 2)， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1. 56 
~1.91 pm， 臂 比值 为 1.22 ( 表 2)。 
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图 2 平 车 前 和 大 车 前 的 染色 体 图 




















: 平 车 前 ; A. 西藏 浪 卡子 居 群 1;B. 西藏 浪 卡 子 居 群 2; C. 西藏 江 孜 ; D. 西藏 最 拉 木 ; E. 西藏 定 日 ; 了 . 西藏 拉萨 ; 
































A-Q 
C. 西藏 林 周 ;H. 西藏 由 水 ，L TRMA; J. 西藏 又 日 ，K. TILE; L. 西藏 林芝 ，M. 
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藏 工布江达 ; N. 西藏 昌都 居 群 1; 








. 西藏 昌都 居 群 2; P. 四 川 甘孜 ; Q. 四 川 新 龙 ; R~S: 大 车 前 ; R. 西藏 日 喀 则 ; S. 西藏 桑 日 。 比 例 尺 =5 pm 
Fig.2  Ideograms of somatic metaphase chromosomes of P. depressa and P. major 
A-Q: P. depressa; A. Nagarzé-1 (TAR); B. Nagarzé-2 (TAR); C. Gyangzé (TAR); D. Nielamu (TAR); E. Dingri (TAR); F. Lhasa 
(TAR); G. Lhünzhub (TAR); H. Qü xü (TAR); I. Damxung (TAR); J. Sangri (TAR); K. Zhanang (TAR); L. Nyingchi (TAR); 
M. Congbo'gvamda (TAR); N. Qamdo-1 (TAR); O. Qamdo-2 (TAR); P. Ganzi ( Sichuan); Q. Xinlong (Sichuan) ; 
R-S; P. major; R. Shigatse (TAR); S. Sangri (TAR). Scale bar=5 jum 
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表 2， 平 车 前 和 大 车 前 不 同居 群 的 核 DNA 含量 和 染色 体 参数 


Table 2 Nuclear DNA amount and chromosomal data of P. depressa and P. major in different populations 











Genome sizes Karyotype characteristics 

i 2C/pg lCx/pg SC-LC/um LC/SC  p(xSD) q(xSD) Type Karyotype formula Figs 

1 1.66 0. 83 1.84-2.81 1.53 0.98+0.19 1.26+0.16 1A 2n=2x=12=10m(4SAT)+2sm 1: 1; 2: A 
2 1:5 0. 75 1.56-2.19 1.4 0. 83+0. 13 0.96+0.09 1A  2n=2x=12=12m 1:2; 2: B 
3 1.52 0. 76 1.72-2.56 1.49 1x0.17  1.3x0.17 1A  2n-2x-12- I0m42sm( ISAT) 1:3; 2: 

4 2.98 0. 745 1:4 

5 1.62 0. 81 1.41-1.88 1.33 0.78+0.11 0.9+0.06 1A  2n-2x-12-2M-*10m(ISAT) 1: 5; 2: D 
6 1.5 0. 75 1.72-2.72 1.58 0.92+0.21 1.23+0.13 1A  2n-2x-12-9m(lSAT) *3sn(3SAT) 1:6; 2: E 
7 1.58 0. 79 1.81-2.63 1.45 0.98+0.18 1.17+0.13 1A  2n-2x-12-22M-*8m*2sm(2SAT) 1: 7; 2: F 
8 1.5 0. 75 1.47-2.4 1.63 0.88+0.15 1.08+0.16 1A  2n-2x-12-1M-*9m-*2sm(2SAT) 1:8; 2: G 
9 1.56 0. 78 1.53-2.03 1.33 0.8+0.12 1.04+0.14 1A  2n-2x-12-2M-*8m-*2sm(2SAT) 1:9; 2: H 
10 1.56 0. 78 1.25-1.81 1.45 0.67+0.09 0.81+0.13 1A  2n-2x-12-2M-*10m 1: 10; 2: I 
11 1.5 0. 75 1.56-1.91 1.22 0.78+0.12 0.93+0.03 1A  2n-2x-12-1M-*1lim(2SAT) 1: 115 2:J 
12 1.56 0. 78 1.69-2.34 1.38 0.95+0.09 1.04x0.14 1A  2n-2x-12-2M-*10m 1: 12; 2: K 
13 2.86 0. 715 1.25-1.97 1.58 0.65+0.09 0.94+0.1 lA  2n-4x-24-22m*2sm 1: 13; 2:L 
14 1.58 0. 79 1.56-2.13 1.37 0.82+0.12 0.98+0.08 1A  2n-2x-12-12m 1:14; 2: M 
15 1.6 0.8 1.69-2.59 1.53 0.99+0.16 1.21+0.13 1A  2n-2x-12-12m 1: 15; 2: N 
16 1.64 0. 82 1.16-1.63 1.41 0.6x0.1 0.82+0.09 1A  2n-2x-12- I0m*2sm 1: 16; 21 0 
17 1.58 0. 79 1.44-2.19 1.52 0.87+0.12 1.04x0.12 1A  2n-2x-12-1M-*llm 1: 17; 2: P 
18 1.56 0. 78 1.25-1.72 1.38 0.74+0.06 0.87+0.1 lA  2nz2x-12-12m 1: 18; 21 Q 
19 1.42 0. 71 1.25-1.72 1.38 0.63+0.05 0.78+0.13 1A  2n-2x-12-2M-*10m 1: 19; 2: R 
20 1.56 0. 78 1.66-2.34 1.41 0.9+0.11 1.08x0.12 1A  2n-2x-12-12m 1: 20; 2: S 

















注 : No. 材料 编号 ; SC. 最 短 染 色 体 长 度 ; LC. 最 长 染色 体 长 度 ; p. 短 臂 的 平均 长 度 (um); q. 长 臂 的 平均 长 度 (hm); SD. 标准 差 ; 
Type . 核 型 类 型 (Stebbins, 1971) ; M. 正中 部 着 丝 点 ; m. 中 部 着 丝 点 ; sm. 近 中 部 着 丝 点 


Note: No. accession; SC. the shortest chromosome length; LC. the longest chromosome length; p. mean length of short arm; q. mean length of long 

















arm; SD. Standard deviation; Type. the classification of karyotypes in relation to their degree of asymmetry according to Stebbins ( 1971) ; M/m. 


metacentric; sm. Submetacentric 
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图 3 平 车 前 2 个 居 群 的 流 式 直方 图 
BEER: 荧光 强度 ; 纵 坐 标 : 细胞 核 数目 ; A: 峰 1 为 内 标 水 稻 ， 峰 2 为 西藏 浪 卡子 居 群 1 (2n22x212) ; 
B: 峰 1 为 内 标 水 稻 ， 峰 2 为 西藏 亚 东 居 和 群 (2n=4x=24) 


Fig.3  Flow-cytometric histograms of Pl-stained nuclei of 2 populations of P. depressa 





























The abscissa is the fluorescence intensity, the ordinate is the number of nuclei, A; 1 and B; 1 indicate Oryza sativa as a internal standard ; 


A: 2 indicates the population 1 of Nagarzé (TAR) (2n722x- 12) ; B: 2 indicates the population of Yadong (TAR) (2n-4x- 24) 
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2.11 平 车 前 西藏 扎 圳 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x= 
12=2M+10m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 12; 2: 
K; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1. 69~2. 34 
hm， 臂 比值 为 1.38 ( 表 2)。 
2.12. 平 车 前 西藏 林芝 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=24， 核 型 公式 为 2n= 4x= 
24=22m+2sm， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 13; 2: 
L; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1.25~1.97 
hm， 臂 比值 为 1.58 (3€ 2), 
2.13 平 车 前 西藏 工布江达 居 群 








12= 12m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 20; 2: S; 表 
2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.66~2.34 um, 
臂 比值 为 1.41 CR 2), 





3 讨论 

本 文 报道 了 来 自 青藏 高 原 车 前 属 2 个 种 20 
个 居 群 的 染色 体 数目 、 核 型 和 C- 值 。 结 果 表 明 : 
平 车 前 居 群 的 染色 体 数目 为 22=12, 24， 大 车 前 
居 群 的 染色 体 数目 均 为 22=12， 所 有 居 群 染色 
体 基 数 均 为 x=6。 所 有 居 群 的 核 型 类 型 均 为 1A 
型 ， 与 徐 炳 声 等 (1987) 的 结果 一 致 ， 上 述 数据 
































染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x = 
12=12m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 14; 2; M; XX 
2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.56~2.13 um, 
臂 比值 为 1.37 ( 表 2) 。 
2.14 平 车 前 西藏 昌都 居 群 1 

染色 体 数目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x = 
12= 12m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 15; 2; N; X 
2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1. 69~2.59 um, "T 
比值 为 1. 53 ( 表 2) 。 
2.15 平 车 前 西藏 昌都 居 群 2 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x = 
12=10m+2sm， 核 型 类 型 为 1A (图 1; 16; 2: 
0; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1. 16~1. 63 
um, HEEN 1.41 ( 表 2)。 
2.16 平 车 前 四 川 甘孜 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n= 2x= 
122 1M+1lm， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 17; 2: 
P; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1.44~2. 19 
hm， 臂 比值 为 1.52 ( 表 2)。 
2.17 平 车 前 四 川 新 龙 居 群 

染色 体 数 上 日 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n=2x= 
12= 12m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 18; 2: Q; 表 
2) ， 其 染色 体 长 度 变化 范围 为 1.25 ~1.72 um, 
臂 比值 为 1.38 (X2), 
2.18 大 车 前 西藏 日 喀 则 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n = 2x= 
12= 2M+10m， 核 型 类 型 为 1A (图 1: 19; 2: 
R; 表 2) ， 其 染色 体 长 度 变 化 范围 为 1.25~1.72 
um, HEEN 1.38 ( 表 2)。 
2.19 大 车 前 西藏 又 日 居 群 

染色 体 数 目 为 2n=12， 核 型 公式 为 2n= 2x= 























表明 平 车 前 和 大 车 前 的 染色 体 均 属 于 比较 对 称 的 
核 型 。MeCullgh (1934) 报道 了 平 车 前 和 大 车 前 
的 核 型 公式 均 为 2n=12=2m+2sm+6st+2t (SAT) 。 
徐 炳 声 等 (1987) 报道 了 两 种 的 核 型 公式 均 为 2n 
=12=12m, Jain (1978) 报道 了 大 车 前 的 核 型 公 
式 为 2n=12=2m+6sm+2sm (SAT) *2st, Sharma 
等 (1992) 报道 了 大 车 前 的 核 型 公式 为 2n= 12= 
8SM+4SM。 本 研究 中 , 平 车 前 和 大 车 前 染色 体 
主要 由 正中 部 、 中 部 或 近 中 部 着 丝 点 染色 体 组 
成 ， 与 前 人 的 研究 结果 不 一 致 。Danrlington (1937) 、 
Lewis 和 John (1963) 指出 染色 体 可 以 通过 重 排 ， 
特别 是 易 位 发 生 进化 。El-Bakatoushi 和 Richards 
(2005) 提出 染色 体重 排 可 能 是 大 车 前 进化 的 原 
因 之 一 。 由 此 我 们 推测 平 车 前 和 大 车 前 可 能 存在 
着 染色 体重 排 现象 。 

本 研究 中 , 平 车 前 的 2C- 值 属 首次 报道 ， 二 
倍 体 平 车 前 16 个 居 群 的 2C- 值 变化 范围 为 1. 50 
pg-1.66 pg，1Cx- 值 为 0.75 pg~0. 83 pg; 四 倍 体 
平 车 前 2 个 居 群 的 2C- 值 分 别 为 2.98 pg 和 2. 86 
pg，1Cx- 值 分 别 为 0. 745 pg 和 0.715 pg。 以 上 结 
果 表 明 平 车 前 随 着 倍 性 水 平 的 增加 ， 其 1Cx- 值 
降低 。Leitch 和 Bennett (2004) 指出 ， 在 植物 中 ， 
随 着 多 倍 体 的 形成 ，DNA 存在 着 流失 现象 ， 即 
“基因 组 裁员 ”， 该 现象 在 多 种 植物 中 已 见报 道 ， 
如 Hieracium bauhinii Besser ( Suda £, 2007), 
Ranunculus parnassifolius L. ( Cires 5$, 2010), 
Cardamine yezoensis Maxim. ( Marhold ^&, 2010) 
等 。 本 研究 中 大 车 前 2 个 居 群 的 2C- 值 分 别 为 
1.42 pg 和 1.56 pg; Temsch E (2010) 报道 大 车 
前 的 2C- 值 为 1. 424 pg; Wong 和 Murray (2012) 
报道 大 车 前 的 2C- 值 为 1. 59 pg; 而 Pramanik 和 
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Raychaudhuri (1997) 总 结 了 二 倍 体 大 车 前 的 4C- 
值 为 3.82pg 和 3.54 pg， 即 2C- 值 为 1.91 pg 和 
1.77 pg。 由 此 可 以 看 出 ,不 同居 群 的 2C- 值 存在 
着 差异 ， 这 可 能 是 由 于 人 为 因素 引起 的 ， 例 如 ， 
仪器 或 方法 的 误差 ( Greilhuber 和 Obermayer, 1997; 
Greilhuber, 1998, 2005) , 能 是 由 于 次 级 代 
谢 产 物 的 干扰 〈Greilhuber，1986，1988; Walker 
等 , 2006) ， 还 ee Uri 
(Doležel £, 1998), 能 是 材料 本 身 的 异 质 
TE (Murray, 2005) 等 。 oe 注意 的 是 ， 大 车 前 
不 同居 群 2C- 值 的 差异 也 可 能 与 其 广泛 的 地 理 分 
布 相关 ， 人 其 生境 的 异 i ia 
物 为 适应 这 种 不 同 的 生境 而 改变 其 核 DNA. 含 

Rees 和 Jones (1972) 曾 提出 高 等 植物 物种 B 
化 和 分 歧 常 常 和 核 DNA. 含量 的 变化 密切 相关 ， 
从 而 支持 上 述 结论 。 

本 研究 中 ， 染 色 体制 片 检测 结果 发 现 ， 采 上 自 
西藏 林芝 地 区 林芝 县 和 日 喀 则 地 区 亚 东 县 的 平 车 
前 居 群 均 是 四 倍 体 ， 其 它 平 车 前 和 大 车 前 居 群 均 
是 二 倍 体 。2C- 值 鉴定 结果 发 现 ( 表 2)， 四 倍 体 
平 车 前 居 群 的 2C- 值 约 是 二 倍 体 平 车 前 居 群 和 二 
售 体 大 车 前 居 群 2C- 值 的 2 倍 ， 流 式 细胞 术 检 测 
结果 与 染色 体制 片 检测 结果 一 致 。 而 Wong 和 
Murray (2012) 报道 了 P. unibracteata Rahn (2n= 
12x) 的 2C- 值 为 17. 57 pg, P. udicola Meudt (2n 
-16x) 的 2C- 值 为 17.95 pg， 后 者 比 前 者 多 了 24 
条 染色 体 ， 但 2C- 值 并 无 差异 ; P. lanigera Hook. 
f. (2n=2x) fil P. major L. (2n 2 2x) 的 2C- 值 分 
别 为 3.91 pg 和 1.59 pg, P. unibracteata 的 2C- 值 
分 别 是 P. lanigera 和 P. major 的 4.49 fS RI 11.05 
fit, P.udicola 的 2C- 值 分 别 是 它们 的 4. 59 倍 和 
11.29 倍 ， 由 此 可 见 ， 上 述 种 间 2C- 值 和 倍 性 之 
间 并 无 明显 的 关系 。 因 此 ， 流 式 细胞 仪 不 能 用 来 
估 测 车 前 属 植物 的 倍 性 水 平 。 
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